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山岳地區隧道湧水與降雨關係初探 
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ABSTRACT 
Taiwan is located on the collision and extrusion strip of plate. Rock crusher and jointed 
1.國立中興大學水土保持學系博士班研究生 
 
水土保持學報 39(2)：217 - 228 (2007) 
Journal of Soil and Water Conservation, 39(2)：217 - 228 (2007) 
 218
developed. was resulted from complex geological structure, undulating topography rapidly and. the 
surface water infiltrated into surface rocks along the geological weak zone. Apart from affecting the 
efficiency of construction and safety, gushing water sites lead to disputations of the groundwater 
conservation such as less income flow, withered fruit trees, cutting water vein off. to reduce the risk 
of gushing water sites on tunnel excavation, advanced exploration of relationship between gushing 
inflow quantity and rainfall is necessary. In this article, the relationship between rainfall and tunnel 
inflow was observed during Tunnel Boring Machine (T.B.M) encountered the fault zone located in 
the headrace tunnel of Bihai Hydropower Project. And the qualitative preliminary conclusions was 
made. Praying for further follow-up through quantitative analysis, implementation of the tunnel 



















































v =    = k•i 或 Q = k•i•A 






Darcy 定律表示流速 v 與水力坡降 i 成
比例關係，亦表示流量與 I 及土壤之透水面
積 A 成比例關係，如圖 1 所示。水力坡降以




( 二 )M.A. Nearing ， L.D.Ascough ， and 
H.M.L.Chaves 在 ”WEPP MODEL 
SENSITIVITY ANALYSIS” 一 文 中 引
用 Mc Cuen 在 1973 以及 Mc Cuen and 
Snyder 在 1986 所提之相對敏感方程式 
 
 
式中 O1：輸入值 I1 時之輸出值， 
O2：輸出值 O1 及 O2 之平均值， 
I12：輸入值 I1 及 I2 間之平均值。 
比較在某一標準條件下每一土壤沖蝕參
數之相對重要性。 
(三)法國學者 Angelier 等於 2003 年 6 月於” 
Strain and stress field in Taiwan oblique 
convengent system：constraints from GPS 
observation and tectonic data”一文中指出









圖 2. 台灣東北部地殼應變 GPS 測量 
Figure 2. Shell strain (by GPS) for East-Northern 









圖 1. 水之滲透與水頭 
Figure 1. Sketch of water Infiltration 
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圖 3 . 碧海水力發電工程佈置圖 
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階地堆積層 天祥層-石英雲母片岩為主 長春層-大理岩 長春層-綠簾石角閃岩 開南岡層-片麻岩剖面圖例:
分段里程






























圖 5. 頭水隧道沿線地質示意圖 
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Q = KBH 2/2 
K=107.1+0.177 / H+14.2*H / D 




















Figure 6. Flowchart of study on Relationship 
































































照片 1. 讀取量水堰水位 照片 2. 量水堰出水情形 
Photo 1.Reading of water level through weir                Photo 2. Outflow of weir 
  
圖 7. 量水堰尺寸 
Figure 7. Dimension of Weir 
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                         表 1. 本文研究期間颱風來襲一覽表      （來源：中央氣象局） 
Table1. Typhoon List during study Period 
颱   風   名   稱 影  響  期  間 雨量(mm) 
敏督利颱風(MINDULLE) 93.06.30~93.07.05 439 
艾莉颱風(AERE) 93.08.23~93.08.25 135.5 
海馬颱風(HAIMA)  93.09.10~93.09.12 111 
納坦颱風(NOCK-TEN)  93.10.24~93.10.26 237 
南瑪督颱風(NANMADOL) 93.12.02~93.12.04 469 
海棠颱風(HAITANG) 94.07.16~94.07.20 402 
馬莎颱風(MATSA) 94.08.03~94.08.06 3.5 
珊瑚颱風(SANVU) 94.08.11~94.08.13 248 
泰利颱風(TALIM) 94.08.30~94.09.02 503 
丹瑞颱風(DAMREY) 94.09.22~94.09.24 206.5 
龍王颱風(LONG WANG) 94.10.01~94.10.03 246.5 
 
六、結果與討論 
(一) 93.11.16 前 







達 800 公尺，地下水位高約 300~400
公尺。  

























圖 8. 隧道湧水量與雨量關係圖(93 年 8 月~94 年 12 月) 
Figure 8. Relationship between Gushing Inflow and Rainfall from August 2004 to December 2005
後圖 8 及圖 10 顯示隧道湧水量之增加明
顯受地面大量降雨之影響，如 
1.南瑪都(NANMADOL)颱風(延時 36 hr，累積
雨量 469 mm) 自開始下雨約 1.5 天後，湧
水量由 90 L/sec 上升至 100 L/sec，直至
第 7 天，湧水量達到最高值約 360 L/sec，
並持續 4 天後開始下降。 
2.海棠(HAITANG)颱風(延時 46 hr，累積雨
量 402 mm)自開始下雨約 1.5 天後，湧水
量由 100 L/sec 上升至 145 L/sec，直至
第 4 天，湧水量達到最高值約 10 L/sec，並
持續 2天後開始下降。 
3.泰利(TALIM))颱風(延時 39.5 hr，累積
雨量 502.5 mm)自開始下雨約 2 天後，湧
水量由 184 L/sec 上升至 220 L/sec，直
至第 7天，湧水量達到最高值約 290 
L/sec，並持續 3 天後方開始下降。 
4.龍王(LONGWANG)颱風(延時 30 hr，累積雨
量 246.5 mm)自開始下雨約 3 天後，在 7
天內湧水量由 180 L/sec 上升至 225 L/sec
，並 持 續5天 後 再 開 始 下 降。 
(三)一年間湧水量之變化 
從圖 11 中，比較 93.11.30 及 94.11.30
一年間，發現後者湧水量 135.608 L/sec





























































































TBM 停止運轉 TBM 開挖運轉 
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圖 9. TBM 開挖湧水區域段地質剖面圖 





圖 10. 隧道湧水量與雨量關係圖(94 年 5 月~94 年 10 月) 
Figure 10. Relationship between Gushing Inflow and Rainfall from May 2005 to October 2005
 (四)同一湧水量變化期間之長短 
從圖 11 中，比較 93.12.1 及
94.1.21 兩日之湧水量約為 93.33 
l/sec，變動期間為 52 日，有南瑪
都颱風來襲；再就 94.7.5 及 95.1. 






從圖 11 中，觀察 94.2.18 起至






















































































































































































圖 11. 隧道湧水量與雨量關係圖(93 年 8 月~95 年 4 月) 
Figure 11. Relationship between Gushing Inflow and Rainfall from August 2004 to April 2006 
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